Study on Non-contact Uroflowmeter Systems by 金山 義男
 かなやま よしお 
氏     名 金山 義男 
学 位 の 種 類 博  士（工学） 
学 位 記 番 号 富理工博甲第 168 号 
学位授与年月日 令和 2 年 3 月 24 日 
専  攻  名 数理・ヒューマンシステム科学専攻 
学位授与の要件 富山大学学位規則第 3 条第 3 項該当 
学位論文題目  
非接触尿流計システムに関する研究 



































































 富 山 大 学 
 
第 8章では，第 2章から第 7章までの成果を基にして，非接触尿流計システムの今後
の研究方法について述べた．介護施設の施設長と意見交換を行い，機能の確認，導入に
向けての経営的な効果・課題を整理した．また，第 1 章で述べた社会課題や高齢者の
QOL の問題，排尿の問題に対して，非接触尿流計システムの利用法や非接触尿流計シ
ステムを利用した今後の医療・介護従事者の診療支援方法，患者・要介護者への支援方
法について述べた．さらに排泄情報を利用した今後の研究課題であるサルコペニアの予
防やフレイルに至らない疾患対策の可能性について述べた． 
最後に第 9章では，本研究を総括した． 
 
本研究の成果により，従来の尿流計の問題点を解決した尿流計システムの実現が期待
され，医療・介護従事者の要望に対応した尿流計システムに近づいた．このことは高齢
者の QOL の改善や排尿問題への対応と日常生活が制限される「不健康な期間」の縮小
につながり，すべての人々の QOL 向上や医療費・介護給付費などの社会保障費の増大
抑制にも貢献できると考えられる． 
【審査の結果の要旨】 
当学位論文審査委員会は申請論文「非接触尿流計システムに関する研究」（申請者 金山義
男）を詳細に査読し、また、令和２年１月２４日に学位論文公聴会を開催し、その発表及び
質疑応答を含めた審査を行った。以下に審査結果の要旨を記す。 
 
排尿障害の検査である尿流測定は、診察室や検査室において一般の便器形状と異なるウロ
フロメータ（尿流計）を用いて実施される。しかし、非日常的な雰囲気のために緊張してう
まく排尿できないことが多く、通常よりも悪い結果となることが多い。また、尿が付着した
容器は感染症の温床となるため、容器を廃棄または消毒しなければならない。これらの問題
に対応するため、個室トイレに設置された一般の便器形状のウロフロメータが検査室や病棟
に導入されてきている。ただし、この機器は大規模な設置工事が必要で、高額であることが
問題である。このような背景を踏まえ、本論文では、上記全ての問題を解決する既設便器に
簡単に後付けでき、排泄物に非接触に測定できる尿流計が設計・開発された。さらに開発さ
れた尿流計の測定精度、健常者および病棟入院患者での評価を行った結果を示すものである。 
第１章では、本研究の背景と目的、ならびに概要について述べられている。 
第２章では、従来技術の問題と医療・介護で求められる要求仕様について述べられている。 
第３章では、非接触に尿流を測定する新たな手法に関する原理、及びこの原理を基にした
センサ部とネットワーク部から構成されるシステムの概要が示されてされている。 
第４章では、疑似排尿による物理実験でセンサ部の測定精度に関する検討が詳細に行われ、
測定誤差を減少させるための温度補正について言及されている。 
第５章では、健常成人を対象として実排尿の測定を行い、排尿による体重減少量や医療用
尿流計との各測定値の比較を行っている。さらに前章で提案された温度補正を行うことで大
幅に測定精度が向上することが示されている。 
第６章では、排尿に関する測定値を自動解析するためのアルゴリズムが検討され、排尿量
に関する自動解析が実行された。さらに、排尿時刻記録に関する検討も行われ、健常者によ
る手動記録と良く一致することが示された。 
第７章では、病棟に入院している患者での排尿時刻に関する検討が行われ、患者の手動記
録時刻とシステムの自動記録時刻との時刻差は、健常者に比べで有意に大きいことが、実デ
ータとして初めて示された。 
第８章では、今後の研究について、第９章では、結論が述べられている。 
以上、本論文では、医療・介護従事者の要望を実現する排泄検査器として、既設便器に後
付けでき、非接触に排泄物を測定するシステムを開発し、健常者および患者で実証評価を行
った。さらに収集された情報を利用して、高齢者の QOL 改善や排尿問題に対応する利用方
法について検討が行われた。これまでにない排尿測定機器の提案であり、疾病の早期発見や
健康寿命の延伸に大きく貢献できるものと考えられる。これらの結果より、本審査委員会は、
博士（工学）の学位を授与するに十分な内容をもつものと認めた。 
